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Die Wirkstoffe Toxaphen und Endrin: ihre toxischen Nebenwirkungen 
aus dem Blickwinkel des Flächenbehandlungsverfahrens gegen Feldmäuse 
(Microtus arvafü Pallas). 
Von B. Lange und G. Crüger, Pflanzenschutzamt _ü~denburg 
. 
Die Arbeiten von Schindler (1955/56/57), Lange 
(1956/57) und anderen haben· gezeigt, daß die beiden 
Wirkstoffe Toxaphen und Endrin, die ursprünglich ledig-
lich als Insektizide verwendet wurden, auch eme roden-· 
tizide Wirkung besitzen und mit gutem Erfolg gegen Erd-
mäuse (Microtus agrestis L.) und Feldmäuse (Microtus 
arvalis Pallas) eingesetzt werden können. Jüngste Ver-
suche von V a g t (J 957) und Frank (1957) ergaben, daß 
sich durch Flächenbehandlung mit Endrin auch die große 
Wühlmaus ( Arvicola terreslris L.) bekämpfen läßt. Aller-
dings ist hierbei mit 400 g/ha (Frank 1957) ein liöherer 
Wirkstoffaufwand notwendig als bei der Feldmaus-
bekämpfung (s. u.). so daß in toxikologischer Hinsicht 
eine andere Situation gegeben ist. Das Bekämpfungs-
verfahren ist jedoch in allen Fällen das gleiche. Es wird 
eine Flächenbehandlung vorgenommen, d. h. die Wirk-
stoffe werden durch Spritzen oder Sprühen auf den ge-
s·amten Bodenbewuchs aufgebracht. Nach weiteren um-
fangreichen Vers~chen konnten bei der Feldmaus-
bekämpfung die anfänglich für notwendig angesehenen 
Aufwandmengen herabgesetzt werden. 2000 g Toxa-
phen und 150 g Endrin (Wirkstoff) werden heute als die 
für die Behandlung eines Hektars benötigten minimalen 
Wirkstoffmengen angesehen. Vergleichen wir diese 
Werte mit den zur Insektenbekämpfung verwendeten 
Dosierungen, so zeigt sich, daß bei der Flächenbehand-
lung gegen Mäuse annähernd das 3,3-, bzw. 1,7fache 
dieser 'Wirkstoffe je Flächeneinheit ausgebracht wird. 
Obwohl wir wissen, daß in den USA bei bestimmten 
Kulturen noch höhere Konzentrationen zur Anwendung 
kommen, erhebt sich die Frage, ob mit der Anwendung 
des Verfahrens der Flächenbehandlung eine Gefährdung 
der übrigen Tierwelt und der menschlichen Gesund-
heit verbunden sein kann. 
Eine ausführliche Darstellung des gesamten Fragen-
komplexes erscheint wünschenswert, um die . weit ver-
streuten Einzelangaben verschiedener Autoren zusam-
mengefaßt allen denen zugänglich zu machen, die sich 
vor Einführung des neuen Verfahrens über dessen toxi- · 
kologische Seite orientieren wollen. Auch halten wir 
es für notwendig, Unterlagen für eine Uberprüfung zu 
le ichtfertiger oder pessimistischer Auffassungen zur 
Verfügung zu stellen. 
T o x a p h e n, ein chloriertes Camphen, ist seit 1947 
im Handel, und es haben sich seitdem viele Anwen-
dungsmöglichkeiten ergeben. In bezug auf die Auf-
nahme ist es sowohl Fraßgift als auch Berührungsgift, 
jedoch ohne ovizide Wirkung (Stauden m e y er 
1955); hinsichtlich der Wirkung ist Toxaphen ein Ner-
vengift (Parker und Beacher 1947, Perkow 
1956). Es wirkt langsamer als HCH und Parathion 
(Rho ade s und Brett 1948). Die Dauerwirkung er-
reicht aber nicht ganz die des DDT (P a r e n c i a und 
E w in g 1948). Wie bei allen anderen Wirkstoffen, so 
ist auch für die toxische Wirkung des Toxaphen die 
Form der Wirkstoffaufbereitung von Bedeutung. Die 
höchste Aktivität besitzen die Emulsionen (Parke r 
und Bea c her 1947, v. 0 et t in gen 1955, Per k o w 
1956). Von den Witterungsfaktoren haben anscheinend 
Wind (Gai n es und De an 1949, Mist r i c und Gai-
n es 1954). Sonne (Parker und Beacher 1947, 
Gai n es und De an 1949) und rel. Luftfeuchtigkeit 
(Gai n es und De an 1949) einen stärkeren Einfluß 
auf die Wirkung als die Temperatur (Rho ade s und 
Brett 1948, M ä s sing 1955) . 
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End r in präparate werden erst seit 1950/51 in der 
Praxis angewendet. Dementsprechend fehlen noch ver-
schiedene nähere Angaben über diesen Wirkstoff. Das 
Endrin, mit der Formel C12HsCl6Ü, ist eine dem HEOD 
(Hauptbestandteil des Dieldrin) stereoisomere Verbin-
dung. Es löst sich ebensowenig wie das Toxaphen in 
Wasser, gut dagegen in den gebräuchlichen organischen 
Lösungsmitteln (Sh e 11 a). Das Endrin besitzt eine spe-
zielle Wirksamkeit gegen Lepidopteren und gegen ver-
schiedene Schädlinge in Baumwollkulturen, ist aber 
auch von guter Wirkung gegen Homopteren und He-
mipteren (van Ti e 1 1955). Ständig kommen weitere 
Anwendungsgebiete hinzu, wie z. B. der Einsatz gegen 
Milben (M ü 11 e r 1956) und die Rübenfliege (G e r s -
d o r f 1956, Ho 1 z 1957). Auch das Endrin ist sowohl 
Fraß- als auch Kontaktgift (Sh e 11 d). Die Flüchtigkeit 
verändert sich in Abh.ängigkeit von der Temperatur in 
ähnlicher Weise wie die des Dieldrin (Münze 1 1957). 
Bei einigen der neueren Endrinpräparate zur Mäuse-
bekämpfung ist durch bestimmte Zusätze der Dampf-
druck erhöht und damit die Nachwirkung verringert. Im 
allgemeinen entspricht die Dauerwirkung ungefähr der 
des Dieldrin (Sh e 11 a). ,.Künstlicher Wind" verringerte 
die Wirksamkeit von Endrin weit weniger als die von 
Toxaphen (Mistric und Gaines 1954). 
I. Allgemeines zur Toxikologie von Toxaphen und 
Endrin 
Das Ausmaß der Gefährdung von Warmblütern durch 
die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln wird nicht 
nur durch die spezielle Giftigkeit der einzelnen Mittel 
bestimmt, sondern ist zugleich von der je Flächenein-
heit . notwendigen Aufwandmenge abhängig. Bei einem 
Vergleich der Toxizität verschiedener Wirkstoffe sind 
diese beiden Faktoren zu berücksichtigen. Eine derar-
Tabelle 1. 
Beziehungen zwischen T o X·i z i t ä t und Auf -
wandmenge bei verschiedenenWirkstoffen 
Wirk-
stoff 
LD50 
mg/kg 
p. o. 
DDT 1 250 
Toxaphen J 60 
Endrin 35 
11 
Parathion 1 25 
6,4 
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tige Betrachtungsweise rückt vielfach die Stoffe mit (je 
Mengeneinheit) hoher Toxizität für Warmblüter in ein 
anderes Licht, da bei diesen Mitteln vielfach geringere 
Aufwandmengen ausreichen. Ein Beispiel dafür gibt die 
Gegenüberstellung in Tab. 1. Von den beiden zur 
Mäusebekämpfung eingesetzten Wirkstoffen wäre dem-
nach Endrin günstiger zu beurteilen. 
Uber,-die akute und chronische Toxizität der beiden 
Wirkstoffe bei Fütterung von Versuchstieren orientiert 
Tab. 2 (s .. auch Lange und Cr ü g er 1957). 
Tabelle 2. 
Toxizität von Toxaphen und Endrin 
für Versuchstiere 
Tierart 
Ratten 
Hunde 
Meer-
schwein-
chen 
Kanin-
chen 
1 
Akute Toxizität 
p. o. 
LD 50 
Toxaphenl 
40- 60 
mg/kg 
(Mässing 
1955) 
10...:20 
mg/kg 
in Erd-
nußöl 
(Hercules 
P.C. 1951) 
288 mg/kgl 
(Hercules 
P.C. 1951) 
Endrin 
5-45 
mg/kg 
Cole 
( 1955) 
16- 36 
mg/kg 
(Shell d) 
7 mg/kg 
(Shell d) 
Chronische Toxizität 
p. o. 
Anzeichen einer Gefährdung + 
bzw. tödliche Wirkung + + 
Toxaphen Endrin 
+ ·250 ppm in + 525 ppm in 
12 Wochen 80- 106 Wochen 
1200 ppm in (Treou u. Mitarb. 
8 Wochen 1955) 
(Lehrnan 1948) 
++ 330 ppm ++ 5 ppm 
33 Tage in 47 Tagen 
(Lehman 1948) (Treon u.Mitarb. 
1955) 
+ 800ppm 
in 6 Monaten 
(Hercules,P.C. 
1951) 
') Im Pflanzenschutzmittelverzeichnis (Merkblatt Nr. 1) der 
Biologischen Bundesanstalt zur Insektenbekämpfung ange-
gebene Konzentration : DDT = 0,20/o; Parathion (z. B. E 605 
forte) = 0,0250/o (Mittelwert). · 
") Bei der Feldma_usbekämpfung übliche Aufwandmenge 
(La n .g e 1956) . 
Zur Frage der Haut t o xi z i t ä t liegen Ergebnisse 
von Versuchen mit Kaninchen vor. Es wird für Toxa-
phen 1050 mg/kg (Johns t o n und Eden 1953) und 
für Endrin 60-94 mg/kg ( T r eo n und Mitarb. 1955) 
bzw. 40 mg/kg (Sh e 11 d) angegeben. Die Atemgift-
wirkung des T.oxaphen ist entsprechend dem niedrigen 
Dampfdruck praktisch gleich Null (M ä s sing 1955). 
Auch Endrin kann nicht als Atemgift gelten, da auch 
bei diesem Wirkstoff der Dampfdruck noch relativ nied-
rig liegt. Jedoch besteht natürlich bei beiden Wirk-
stoffen die Gefahr einer Vergiftung über die Atmungs-
organe, wenn bei der Ausbringung der Mittel Wirk-
stoffteilchen als Staub oder Spritztröpfchen eingeatmet 
und anschließend hinuntergeschluckt werden. Die Frage 
nach einer eventuellen Speicherung von Toxaphen und 
Endrin in tierischem Gewebe wird von uns an ande·rer 
Stelle (Lange und Cr ü g er 1957) ausführlich dis-
kutiert. Es zeigte sich, daß eine Einlagerung dieser 
Wirkstoffe · in geringerem Maße erfolgt als beispiels-
weise beim DDT, und daß bei nachfolgender wirkstoff-
freier Fütterung die vorhandenen Rückstände abgeb,aut 
und ausgeschieden werden. Nach den Angaben von 
Lehm an (1948) erfolgt der Abbau des Toxaphen sehr 
rasch, so daß Ratten die Aufnahme der tödlichen Einzel-
dosis überstehen, wenn diese innerhalb von 24 Stun-
den in kleinen Portionen gefüttert wird. 
Die Beständigkeit der Wirkstoffe bestimmt die Ka-
renzzeit. Nach den Angaben der Herstellerfirmen soll 
die Karenzzeit beim Toxaphen 30-40 Tage betragen. 
Eine Ausnahme bilden - das gleiche gilt für Endrin -
Kohl und Salat; hier muß die le tzte Anwendung vor 
Beginn der Kopfbildung erfolgt sein. Besondere Vor-
sicht ist beim Endrin außerdem bei Obst und saftigen 
Früchten (Gurken usw.) notwendig, wo es nur vor dem 
Fruchtansatz angewendet werden darf. Im übrigen gilt 
für diesen Wirkstoff eine Wartezeit von 3-4 Wochen. 
Untersuchungen haben gezeigt, daß bei Einhaltung die-
ser Karenzzeiten zum Zeitpunkt der Ernte die Wirk-
stoffe nur noch in. Mengen -an dem Erntegut vorhanden 
sind, die keine Gefahr für die menschliche Ernährung 
darstellen. Derartige Rückstandsuntersuchungen, wie 
sie z. B. für Toxaphen W a it es und van Mi d de -
1 e m (1950) sowie Gins b ur g u. Mitarb. (1952) an-
gestellt haben, haben auch die in den USA gültigen 
Toleranzen1) zur Grundlage : Der derzeitige Toleranz-
wert 2) für Toxaphen beträgt 7 ppm und der für Endrin 
0 ppm. 
Die Toleranzen in den USA sind nicht nur Werte, die 
nach den augenblicklichen wissenschaftlichen Erkennt-
nissen eine Ungefährlichkeit der Wirkstoffrückstände 
für den Menschen garantieren, sondern stellen zugleich 
die Grenzwerte dar, die bei einer vorschriftsmäßigen 
Anwendung in der Praxis tatsächlich nicht überschrit-
ten werden (Verhältnisse in den USA). Dabei müssen 
die jeweiligen, für die einzelnen Mittel und Kulturen 
geltenden Anwendungsvorschriften nach dem „Fede-
ral Insecticide, Fungicide and Rodenticide Act of 1947" 
auf den Pflanzenschutzmittelbehältern angegeben wer-
den. Die zuständige Food and Drug Administration der 
USA hat bisher immer den Standpunkt vertreten, daß, 
ganz gleich welche Gefahr mit der Anwendung eines 
Pflanzenschutzmittels verbunden ist, die Rückstands-
menge auf den landwirtschaftlichen Rohprodukten so 
niedrig wie irgend möglich gehalten werden soll. Somit 
kann z. B. ein Pflanzenschutzmittel für eine bestimmte 
Anwend.ung einen Toleranzwert von 0,1 ppm haben, ob-
wohl Rückstände bis zu 3 ppm als für die menschliche 
Ernährung ungefährlich angesehen werden. Eine der-
artige Festsetzung eines niederen Toleranzwertes er-
folgt dann, wenn Untersuchungsergebnisse gezeigt ha-
ben, daß der spezielle Schädling auf der betreffenden 
Kulturpflanze mit einer Anwendungsstärke des Mittels 
befriedigend bekämpft werden kann, bei der dieser nie-
dere Rückstandswert nach Ablauf der Karenzzeit unter-
schritten wird. Bei einer derartigen Betrachtungsweise 
erscheint auch die Toleranz von O ppm für Endrin in 
einem günstigeren Licht. Bedeutet sie doch, daß dieser 
Wirkstoff, wenn er nach der jeweiligen Vorschrift an-
gewendet wird, auf den Kulturpflanzen bis zur Ernte 
keinerlei Rückstände hinterläßt. 
Die Toleranzen von zwei oder mehr Pflanzenschutz-
mitteln können keinesfalls, wie es vielfach geschieht, 
als Maß für die mit de r Anwendung der einzelnen Mit-
tel verbundenen Gefahren angesehen werden. Mittel 
mit einem höheren Toleranzwert sind nicht unbedingt 
ungefährlicher, namentlich, wenn es sich um eine An-
wendung kurz vor der Ernte handelt, da in jedem Falle 
auch Aufwandmenge und Beständigkeit eine Rolle spie-
len. 
Diese allgemeinen Angaben zur Toxikologie von To-
xa:phen und Endrin und die in Tab. 1 aufgezeigten Be-
ziehungen zeigen, daß mit der Verwendung dieser bei-
den Wirkstoffe zur Flächenbehandlung gegen Feld-
mäuse keine wesentlich größeren Gefahren verbunden 
lJ Die Ausführungen über die Bedeutung der Toleranzen 
stützen sich auf die Arbeiten von Sh e p a r d (1951), Fog 1 e · 
man (19-56). Decke r (1956) und Sh e 11 Technical Bull. 
,ADB 456/Ca 5, die die entsprechenden gesetzlichen Bestim-
mungen kommentieren. 
2) Gemäß den „Regulations for tolerances and exemptions 
from tolerances for pesticide chemicals in or on raw agri· 
cultural commodities" nach dem „Federal Food, Drug and 
Cosinetic Act" von 1938 und .seinen Ergänzungen (,.Miller-
Bill"). . 
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zu sein brauchen als bei der Anwendung zur Insekten-
bekämpfung. Den neuesten Empfehlungen der Shell 
Comp.3) (Sh e 11 b, 1957) für die Anwendung von Endrin 
gegen Insekten auf den verschiedensten Kulturen {z. B. 
auf Gras- und Weideland 0,1-0,3 lbs Wirkstoff per 
acre = 0,11-0,34 kg/ha, bei Kohl 0,2-0,3 lbs/acre) kön-
nen wir Dosierungen entnehmen, die über dem von 
Lange (1957) für die Feldmausbekämpfung für not-
wendig angesehenen Wert (150 g/ha) liegen. In den 
USA dürften also keinerlei Bedenken gegen eine An-
wendung derartiger Wirkstoffmengen je Flächeneinheit 
bestehen. Zur Klärung der Frage nach praktischen Fol-
gerungen aus dem bisherigen Einsatz der genannten 
Wirkstoffe seien nachfolgend noch einige Einzelpro-
bleme diskutiert. 
II. Spezielles zur Toxikologie von Toxaphen und Endrio 
!.Haustiere 
An anderer Stelle wird von uns (L a n g e und C r ü - · 
g er 1957) dargelegt, daß beim Weidevieh Rück-
stände in Fleisch, Fett und Milch lediglich dann auftre-
ten können, wenn das Futter unmittelbar nach der 
Applikation der Wirkstoffe verabreicht wird. Ein-
gehende Vergleiche mit den USA-Arbeiten ließen uns 
zu dem Schluß kommen, daß bei Durchführung einer 
einmaligen Feldmausbekämpfung auf Grünland zur Zeit 
der Vegetationsruhe oder bei Einhaltung einer Karenz-
zeit von 3-4 Wochen (bis zur Wiederbeweidung) auch 
bei Anwendung im zeitigen Frühjahr der fortschrei-
tende Abbau der Wirkstoffe das Vorhandensein von be-
denklichen Rückstandsmengen höchst unwahrschein-
lich erscheinen läßt (US-Toleranzen für Viehfutter exi-
stieren bisher nicht) . Für Toxaphen lag dieser Schluß 
bereits nahe, nachdem Ca r t er und Mitarb. {1949) 
selbst bei Spritzungen der Milchkühe gegen Ektopara-
siten mit Toxaphensuspensionen (10,3 g je Kuh) gegen 
Fliegen keinen Beweis dafür erbringen konnten, daß 
der Wirkstoff in die Milch übergeht. Abschließend kön-
nen wir zu di.esem Teilproblem feststellen, daß wir mit 
der Empfehlung der Anwendung zur Zeit der Vegeta-
tionsruhe z. B. auch den Vorschriften des schweizeri-
schen Milchlieferungsregulativs vom 29. 12. 1954 ent-
sprechen (Horb er 1955), das jede Behandlung von 
Weideflächen mit chlorierten Kohlenwasserstoffen wäh-
rend der Vegetationszeit untersagt. 
Hinsichtlich einer möglichen Gefährdung von H ü h -
n er n haben Sh er man · und Rosenberg (1953, 
1954) mehrfach Untersuchungen mit Endrin vorgenom-
men. Danach wiesen Hühner, 1 Woche alt, keine Zeichen 
einer Schädigung auf, wenn sie 6 Wochen lang mit Fut-
ter gefüttert wurden, das 3 ppm Endrin enthielt . Bei 
etwa 6 ppm jedoch begannen Todesfälle einzutreten, 
und bei den Uberlebenden konnten deutlich Gewichts-
verluste festgestellt werden. Die Schädigung ist bei bei-
den Geschlechtern annähernd gleich. Hühner, die mit 
6-12 ppm Endrinfutter gefüttert wurden, zeigten wäh-
rend der ersten Woche erhöhte Reizbarkeit mit Uber-
empfindlichkeit für äußere Reize, charakterisiert durch 
Fluchtbewegungen, nervöses Gackern und Krämpfe. 
Niedrige Dosierungen verursachten entsprechend gerin-
gere Reizbarkeit, auch nahm diese im Verlaufe der Füt-
terung ab. Nach der ersten Woche hatten die Hühner, 
die mit 3 ppm oder weniger Endrinfutter gefüttert wa-
ren, die gleiche Sitzstellung wie die Kontrollhühner und 
wiesen dieselbe Leistungsfähigkeit bei der Futterver-
wertung auf. Hühner, die mit 12 ppm oder mehr Endrin-
futter gefüttert wurden, nahmen weniger Nahrung auf. 
Die LD 50 für 1 Woche alte Küken war 3,5 mg/kg Kör-
pergewicht. Die Widerstandsfähigkeit gegenüber End;rin 
nahm mit dem Alter zu. 
3)Nach den gesetzlichen Bestimmungen in den USA müssen 
auch alle Angaben in Broschüren und Werbeschriften so ge-
halten sein, daß die Empfehlungen die Einhaltung der Tole-
ranzen gewährleisten. 
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Für Toxaphen liegen uns keine Angaben über die 
Toxizität für Hühner vor. In der Ubersicht von M ü 1 -
1 er und Spind 1 er (1954) findet sich kein Hinweis 
dafür, daß Hühner besonders empfindlich gegenüber 
Toxaphen sind. 
Neuerdings hat v. Horn (1957) mit Konzentrationen 
von Toxaphen und Endrin, wie sie bei der Mäusebe-
kämpfung z. Z. üblich sind, und Uberdosierungen dieser 
Substanzen Spritz- und Fütterungsversuche an Hühner-
küken angestellt. Es stellte sich .dabei heraus, daß beim 
Endrin erst von der dreifachen und bei Toxaphen von 
der fünffachen Uberdosierung an Verluste eintraten. Da 
Hühner nur bis zu 25 Prozent Gras im Futter aufnehmen 
(Hi 1 brich). ist nach allen bisher vorliegenden Ver-
suchsergebnissen, zumindest bei der Grünlandflächen-
behandlung gegen Feldmäuse, eine Schädigung von 
Hühnern höchst unwahrscheinlich, zumal eine ständige 
Aufnahme gleichbleibend hoher Wirkstoffkonzentra-
tionen, wie sie in den amerikanischen Versuchen her-
beigeführt wurde, praktisch nicht vorkommen wird. 
Uber die Wirkung von Toxaphen auf Enten und 
sonstiges Wassergeflügel macht Pr z y g o d da (1955) 
Angaben, die auf amerikanischen Untersuchungsergeb-
nissen basieren. Danach traten "bei der Behandlung des 
Wassers" mit 1,7 kg Toxaphen je ha Verluste ein. 
Haus g ä n s e starben bei einer Anwendung von 2,8 kg 
Toxaphen je ha Wasseroberfläche. Für die bei der Feld-
mausbekämpfung vorliegenden Verhältnisse geht dar-
aus nur hervor, daß auf keinen Fall Brüherückstände in 
Teiche, Wassergräben usw. abgelassen werden dürfen, 
eine alte, für alle Insektizide geltende Vorschrift. Für 
Endrin sind uns keine Angaben bekannt, die sich auf 
Enten und Gänse beziehen. 
2. Wi 1 d 
Hierzu liegen ausführliche Mitteilungen von Schind-
1 er (1955, 1956, 1957), Kr um p (1956) und anderen vor, 
die zusammenfassend besagen, daß sowohl bei den an-
fangs in der Erdmausbekämpfung verwandten Präpara-
ten mit höherem Wirkstoffgehalt (Endrin) als auch bei 
den anfänglich höheren Aufwandmengen dieser Prä-
parate (Endrin und Toxaphen) keine Sc h a 1 e n w i 1 d -
verluste verzeichnet wurden. Uber einen Fütterungs-
versuch mit zwangsweiser Verabfolgung von Toxaphen 
am Schwarz w i 1 d haben N ü s s 1 ein und v . X y -
1 an der (1956) berichtet. Das Versuchstier erlitt keine 
·Schäden. Schind 1 er (1957) hat bei den umfangrei-
chen Erdmausbekämpfungsaktionen auf etwa 5000 ha 
auf Grund der ihm zugegangenen 99 Berichte insgesamt 
7 Hasen als Verluste ( = 3°/o der Meldungen) angege-
ben. Da laut mündlicher Mitteilung von S chi n d 1 er 
{27. 2. 1957) keine chemische Untersuchung der Kada-
ver vorgenommen wurde, bleibt also selbst hier offen, 
ob Krankheit oder Vergiftung die Todesursache war. 
K a n i n c h e n sind nach K r u m p auch bei Zwangs-
äsung nicht eingegangen. Die USA-Erfahrungen sind 
ähnlich: R o 11 ins und Ho r s f a 11 (1956) berichten 
über dreijährige Beobachtungen bei Behandlung weiter 
Flächen gegen verschiedene kleine Wühlmausarten. Sie 
stellten fest, daß die Schäden an Wild nicht groß waren, 
einige Wachteln und einige Kaninchen wurden getötet. 
.. Es blieben noch genügend Kaninchen übrig, die wei-
terhin Schaden an jungen Obstbäumen verursachten". 
Zu berücksichtigen ist bei diesen Verlusten, daß mit 
0,44 g Endrinwirkstoff je qm gearbeitet wurde gegen-
über 0,02 g Endrinwirkstoff bei uns ( = 1 1 eines 20°/oigen 
Endrinpräparates je ha) . Demnach traten die geringen ' 
Verluste auf, wenn das 22fache der bei uns üblichen 
Wirkstoffmenge ausgebracht wurde. Da wir heute be-
reits mit 0,75 1 einer 20°/oigen Endrin-Emulsion je ha in 
der Feldmaus-Flächenbehandlung auskommen u.nd da-
mit die Wirkstoffmenge je ha noch um ein Viertel her-
absetzen, dürfte es vollends abwegig sein, die Feststel-
Jungen der genannten Autoren auf unsere Verhältnisse 
übertragen zu wollen. Bei den Bekämpfungsarbeiten ge-
gen Erdmäuse im Forst wurden Füchse ebenfalls nicht 
geschädigt (Schind 1 er 1957) . 
Den vermutlichen Ursachen dieser Ungefährlichkeit 
für Wild geht Heiden reich (1957) nach. Er sieht -
wie andere Autoren - im Putztrieb der Mäuse den 
Hauptwirkungsmechanismus und die spezielle Ursache 
für die gute rodentizide Wirkung. Darüber hinaus bringt 
es die verminderte Haftfähigkeit der verw€ndeten 
Emulsionen mit sich, daß in Bodennähe eine höhere 
Konzentration und damit schnellere und anhaltendere 
Wirkung gegen die Mäuse entsteht. Das Wild beißt je-
doch (abgesehen von Schwarzwild) die Futterpflanzen 
nicht dicht am Boden ab, so daß zusammen mit dem 
schnelleren Ortswechsel des Wildes und eventuell einer 
Geruchsvergrämung (Toxaphen) hierin die Erklärung 
für die praktischen Erfahrungen zu suchen ist. Es konn-
ten infolgedessen auch die anfänglichen Beschränkun-
gen für das Verfahren gegen Erdmäuse im Forst wieder 
gelockert werden. Da auch bei unseren .umfangreichen 
Versuchen zur Feldmäuse-Flächenbehandlung keine 
Wildschäden festgestellt wurden, besteht zunächst kein 
Anlaß zu Bedenken. Voraussetzung ist natürlich - dies 
gilt für alle vorhergehenden und nachfolgenden Uber-
legungen - daß Anwendungstermine bzw. Karenzzei-
ten und Dosierungen eingehalten werden. 
Uber Verluste an Feder w i 1 d liegen u. W. keine 
deutschen Meldungen vor. Wenn bei dem bisherigen 
Großeinsatz dieser Mittel gegen Erdmäuse auf minde-
stens 10 000 ha keine Abgänge festgestellt wurden, so 
kommt diesem „Großversuch" zumindest eine beacht-
liche Beweiskraft zu. Besonders ist dabei ZU berücksich-
tigen, daß die jagdfreundliche „Grüne Zunft" diese 
Aktionen selbst durchgeführt und sicherlich ein sehr 
wachsames Auge ·auf diese Dinge gehabt hat. Trotzdem 
bleibt zu überprüfen, ob die aus den Dauerfütte-
rungsversuchen mit Endrin und anderen Wirkstoffen 
für Wachteln und Fasanen von de Witt (1955) gezo-
genen Folgerungen etwa für unsere Belanqe von Bedeu-
tung sein könnten. Zunächst liegt keine Veranlassung 
vor, Fütterungsversuche, bei denen tage- bis wochen-
lang mit immer gleichbleibendem Insektizidgehalt ge-
arbeitet wurde, auf Freilandverhältnisse zu übertragen, 
wo ein laufender Wirkstoffrückgang erfolgt und die 
Möglichkeit wenigstens teilweise giftfreier Futterauf-
nahme verbleibt. Die analytische Prüfung der Wirk-
stoffabnahme ist schwierig und mit großen Fehlerquel-
len belastet, weil sowohl in den Gräsern als auch in 
Bodenanteilen Chlor nachgewiesen werden kann. Diese 
Anteilmengen sind im Verhältnis zu den auf den Grä-
sern befindlichen Wirkstoffbelägen nicht unbedeutend 
und schwankend (Vegetationsentwicklung). Vorbehalt-
lich einer größeren Fehlerbreite ist aber zu erkennen, 
daß ein allmählicher Wirkstoffschwund deutlich im Zeit-
raum von etwa 3-4 Wochen eintritt. Wahrscheinlich 
ist eine biologische Testung aufschlußreicher. Dafür 
kann man bereits Beobachtungen der Praxis zugrunde-
legen, daß eine bespritzte Fläche nach 3-4 Wochen 
wieder von den Rändern her besiedelt werden kann. 
Uber die möqlichen Wirkungen von Toxaphen auf 
Fasanen haben R o s e n b e r g, R u d d und G e n e 11 y 
(1954) in Kopenhagen berichtet und dabei die Meinung 
vertreten, daß die Tiere anscheinend eine Abneigung 
gegen Toxaphenfutter entwickeln. In chronischen Fütte-
rungsversuchen sank die Gelegezahl bei Fasanenhen-
nen. Jedenfalls halten die genannten Autoren Toxa-
phen für Fasanen für weit weniger giftig als Dieldrin, 
das d e W i t t in dieser Hinsicht im allgemeinen mit 
Endrin auf eine Stufe stellt. Es dürfte deshalb ange-
bracht sein, die Ergebnisse von d e Witt unter Berück-
sichtigung ermittelter Wirkstoffabnahme erneut auf-
zugreifen und diese wichtige Frage unter Zugrundele-
gung der jetzt bei uns in der Mäusebekämpfung gege-
benen Dosierungen und Anwendungszeiten zu überprü-
fen . Man wird dann übersehen k önnen, ob die Mittei-
lung von Schind I er (1957) , daß Rebhühner und Fa-
sanen „längere Zeit auf frisch begifteten Flächen beob-
achtet" wurden, zu entsprechenden, ve rallgemeinern-
den Schlußfolgerungen berechtigt, oder ob die Ergeb-
nisse der Fütterungsversuche von d e W i t t sowie von 
N ü s s I ein und v . X y I an der (1956) mit Toxaphen 
auf die praktischen Verhältnisse übertra:gbai: sind. Die 
ietztgenannten Autoren haben zwar Schädigungen bei 
ihren Versuchen mit 2 Fasanen festgestellt, kommen 
aber zu dem Schluß, daß bei Einhaltung der von ihnen 
näher definierten Anwendungsvorschriften praktisch 
keine Gefahr besteht. 
3. V o g e I w e 1 t 
Die MögÜchkeit, daß Vögel durch direkte Spritzschä-
den oder durch Aufnahme begifteten Futters geschädigt . 
werden, hat Frank (1956) ausführlich diskutiert. Hin-
sichtlich des Toxaphen als Insektenbekämpfungsmittel 
hat Pr z y g o d da (1957) festgestellt, daß es „bei uns 
noch zu keinen nachweisbaren Schäden in der Vogel-
. welt geführt hat" . Bei seiner V erwendung als Erdmaus-
. bekämpfungsmittel auf 5000 ha konnten ebenfalls, wie 
S c h i n d 1 e r (1957) ausführt , keine Schädigungen der 
Vogelwelt beobachtet werden. In Versuchen von 
Schmidt und W e 11 e n s t ein (1957) vertrug ein 
Mäusebussard innerhalb von 58 Tagen 75 mit Toxa-
phenstaub (100/o Wirkstoff) v ergiftete Mäuse ohne er-
kennbare Schädigung. Schind 1 er (1956, 1957) be-
richtet außerdem aus seinen umfangreichen Erfahrun-
gen, daß Eichelhäher, Krähen und Bussarde nicht durch 
den Fraß von kranken oder toten Mäusen geschädigt 
wurden. 
Bei einem Großeinsatz einer Kombination von Diel-
drin + Lindan (Pr z y g o d da 1957) zur Maikäferbe-
kämpfung (je 0,2 kg/ha) wurden die Meisenbruten 
schwer geschädigt. Da P r z y g o d d a glaubt, daß diese 
Wirkung vornehmlich auf den Dieldrinanteil zurückzu-
führen ist, könnte der Schluß gezogen werden, daß bei 
der Anwendung des chemisch nahe verwandten Endrin 
zur Erdmausbekämpfung ähnliche Beobachtungen einer 
Schädigung der Vogelwelt gemacht wurden. Die Berichte 
von Schind 1 e r und anderen geben aber hierfür zu-
nächst keine Anhaltspunkte. Die Anwendungstermine 
lagen jedoch so, daß Bruten und Jungvögel nicht getrof-
fen werden konnten. Daraus ist zu folgern, daß wir aus 
diesem Grunde die Flächenbehandlung gegen Feldmäuse 
auf keinen Fall in das spätere Frühjahr verschieben dür-
fen. In unseren eigenen Versuchen mit beiden Wirk-
stoffen hatten wir es hauptsächlich mit Möwen zu tun, 
die zahlreiche vergiftete Feldmäuse aufnahmen, ohne 
daß Schädigungen bemerkt wurden. Die bisherigen Be-
obachtungen bei den Mäusebekämpfungen mit Endrin 
und Toxaphen im deutschen Anwendungsbereich zeig-
ten, daß diese Wirkstoffe für die Vogelwelt nicht über-
mäßig schädlich sind, wenn die genannten Anwen-
dungstermine eingehalten werden. Somit befindet sich 
das Flächenbehandlungsverfahren im Einklang mit der 
Empfehlung des Internationalen Komitees für Vogel-
schutz (1956), ,,den weiteren Gebrauch oder Verkauf 
aller derjenigen Pestizide zu unterbinden, die nach -
w e i s 1 ich für Vögel und andere Formen der frei-
lebenden Natur übermäßig schädlich sind" (Sper-
rung : Verf.) 
4. Fis c h e , Kr i e.c h t i er e , Lurche 
Uber die Giftigkeit von Insektiziden für Fische verdan-
ken wir Bodenstein (1955) einen Uberblick, der 
straff gefaßt wohl das Wichtigste berücksichtigt. Da für 
Fische ganz allgemein Emulsionen gefährlicher sind als 
Suspensionen oder Stäubemittel, sind die bei der Feld-
mäuse-Flächenbehandlung gebräuchlichen Endrin- und 
Toxaphenemulsionen in dieser Hinsicht sorgfältig zu 
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prüfen. B o d e n s t e i n kommt unter Berücksichtigung 
von 50 in- und ausländischen Arbeiten zu dem Schluß, 
daß neben Rotenon (0 ,1 ppm) die Wirkstoffe Toxaphen 
(0,4 ppm) und Endrin zu den für Fische „giftigsten Sub-
stanzen unter den gebräuchlichen Schädlingsbekämp-
fungsmitteln" gehören. Toxaphen (auch Rotenon) wird 
gelegentlich sogar „zur Vernichtung unerwünschten 
Fischbesatzes in Zuchtteichen verwendet". Die Angaben 
über die toxische Dosis schwanken bei den verschie-
denen Autoren und für die einzelnen Fischarten, wie 
z.B. bei Toxaphen zwischen 0,04 ppm, 0,05 ppm, 0,2 ppm 
und 0,4 ppm, jedoch ist kein Zweifel, daß es unter den 
chlorierten Kohlenwasserstoffen das gefährlichste ist. 
Mit Endrin wurden bei 0,04 ppm Vergiftungen von 
Karpfenarten (Cyprinidae) festgestellt. Wenngleich be-
kannt ist , daß Wassertemperatur, Art, Alter und Größe 
der Fische „eine bedeutende Rolle bei der toxischen 
Wirkung der Stoffe" spielen, ist äußerste Vorsicht ge-
bote_n. Vergleichsweise liegen die Durchschnittswerte 
für die Fischgiftigkeit nach B o den s t e ins Tabelle 
wie folgt: DDT = 0, 1 bis 1,25 ppm (Staub und ·Suspen-
sion). Lindan = 1,0 ppm, Parathion = 2,5 ppm, HCH = 
10,0 ppm. Es muß sich zeigen, ob Vag t (1957) seine 
Feststellung aufrecht erhalten kann, daß „ bei sorgfäl-
tiger Arbeit" ,,die Wühlmausbekämpfung mit Endrin 
auch an Fischgewässern durchgeführt werden kann", 
„ ohne den Besatz zu gefährden ". In seinen Versuchen 
hat er keine Beeinträchtigung des Fischbestandes be-
obachtet. In den ausgelegten Reusen wurden dort (Altes 
Land) nach der Behandlung noch häufig Hechte gefan-
gen. Von Reptilien und Lurchen sind bei Frühjahrs-
spritzungen mit Toxaphen nach Schind 1 er (1955, 
1956, 1957) bei der Erdmausbekämpfunq Bergeide c h -
s e n eingegangen, nach Herbstspritzungen dagegen 
nicht. Im Herbst hielten sich auch B 1 in d s c h 1 eichen 
und Fr ö s c h e weiter auf den behandelten Flä-
chen auf. 
5. I n s e k t e n , B o d e n o r g a n i s m e n 
Da die Feldmaus-Flächenbehandlung während der 
Vegetationsruhe erfolgen soll, dürfte die Gefahr für die 
Insekten und die Bodenfauna im allgemeinen sehr ge-
ring sein. Wir wissen jedoch, daß z.B . mit Toxaphen-
mitteln (Lange 1955) TipuJa-Larven im Spätherbst 
bekämpft werden können, während Endrin nach unse-
ren bisherigen Versuchen (1956, unveröffentlicht) für 
diesen Zweck nicht ausreicht. Wie erwähnt, scheint · 
Toxaphen keine ovizide Wirkung zu haben. Auch dem 
Endrin dürfte nach Versuchen von Fa r g e i x (1956) 
an Kartoffelkäfereiern keine ausqesprochen ovizide 
Wirkung zukommen, so daß wohl allgemein den 1m Ei-
zustand überwinternden Insekten keine erhebliche Ge-
fahr droht. Da Endrin keineswegs ein Universalinsek-
tizid ist (Spinnmilben, Carpocapsa. Coccinelliden wer-
den z.B. nicht oder kaum qeschädigt). ist die Beurtei-
lung dieses Stoffes wesentlich von der Zusammenset-
zung der Bodenfauna abhängig. Deren Kenntnis ist. be-
sonders auf Grünland, noch recht lückenhaft. Bei 
der Weizengallmückenbekärripfung durch Toxaphen + 
HCH-Stäubung wurde in einem Weizenfeld eine 
starke Minderung des Carabidenbesatzes beobachtet 
( B o m b o s c h 1957), doch lassen der Anwendunqs-
termin und die Tatsache der Anwendung eines Misch-
präparates keinen Rückschluß auf die Verhältnisse bei 
der Feld- und Erdmausbekämpfunq zu. Für eine scho-
nende Wirkung von Toxaphen in bezuq auf Nützlinge 
geben G 1 i c k unß La t tim o re (1954) Beispiele. 
Hier sind jedoch noch viele Untersuchungen notwendig. 
Vorläufig fehlen Beweise für eine wesentliche Schädi-
gung der Insektenwelt bei Behandlung im Spätherbst 
oder zeitigen Frühjahr. 
Dasselbe gilt für die Bodenorganismen. Es ist z . Z. 
wohl noch nicht möglich, endgültige Aussagen über die 
Beständigkeit von chlorierten Kohlenwasserstoffen im 
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Boden zu machen. Lediglich über DDT liegen umfang-
reiche und ausreichende Ergebnisse vor. Nach den An-
gaben von Je f f 'e r so n und . E ad s (1952) sowie 
Terrier e und Ing a 1 s b e (1953) wird Toxaphen 
offenbar schneller im Boden abgebaut als andere 
chlorierte Kohlenwasserstoffe, so daß erstgenannte 
Autoren sogar erwägen, es bei Eignung dort vorzuzie-
hen, wo jährlich Mittel angewendet werden müssen. Die 
gegenteiligen Feststellungen von A 11 e n und Mitarb. 
kann man für unsere Zwecke nicht heranziehen, da diese 
Autoren 22 kg Toxaphen/ha in die obere Bodenschicht 
eingebracht haben. Ob Endrin in dieser Hinsicht auch 
eine relativ günstige Beurteilung verdient, vermögen 
wir aus der Literatur nicht zu erkennen. Die mit 
Dieldrin gewonnenen Erfahrungen ( T er r i e r e und 
Ing a 1 s b e 1953) deuten nicht darauf hin. 
Uber den Einfluß auf bestimmte Bodenorganismen 
machen B o 11 e n und Mitarb. (1954) einige Angaben. 
Danach förderte Toxaphen in Moorböden die Entwick-
lung von Mucor, Penicillium und AspergiJlus spp. , Diel-
drin gleichfalls in sandigen, lehmigen und tonigen Bö-
den, während die Entwicklung durch HCH, DDT und 
Aldrin unterdrückt bzw. gehemmt wurde . Es dürfte ver-
früht sein, die Angaben für Dieldrin auf Endrin zu über-
tragen und diese wenigen Ergebnisse zu verallge-
meinern. 
Die einmalige Applikation von sehr geringen Men-
gen der Wirkstoffe Toxaphen und Endrin bei der Feld-
mausbekämpfung auf Flächen, deren Boden eine Pflan- · 
zendecke aufweist, und der sicher nicht geringe Sub-
stanzverlust bis zum Einsickern von Teilmengen in den 
Boden läßt Befürchtungen für den Bestand der Boden-
organismen kaum gerechtfertigt erscheinen. Es wäre je-
doch zu begrüßen, wenn auch unter den bei uns gegebe-
nen Verhältnissen weitere Untersuchungen Klarheit 
schaffen würden. 
6. H u n d e u n d K a t z e n 
Obwohl Hunde und Katzen von behandelten Flächen 
ferngehalten werden können und deshalb nur als „Ge-
legenheitsbesucher" anzusehen sind, sei zum Schluß 
noch kurz auf die Frage der Gefährdung dieser Tiere 
eingegangen. Nach Link (1951, zit. M ü 11 er und 
S p in d 1 e r 1954) sind von den Säugetieren speziell 
Hunde und Katzen für Toxaphen empfindlich. T r e o n 
und Mitarb. (1955) haben festgestellt, daß Hunde gegen-
über den toxischen Wirkungen von Endrin lümal so 
empfindlich sind wie gegenüber der Wirkung der DDT-
Substanz. Es gingen bei 10 und 50 ppm im Futter alle 
Versuchstiere ein, bei 5 und 8 ppm überlebten 500/o und 
unter 5 ppm alle Tiere. Schind 1 er (1957) berichtet 
nun, daß trotz Warnung der Versuchsanstalt Hunde mit 
auf die begifteten Flächen genommen wurden. Sie er-
litten keine Schäden. Nach Verzehr vergifteter Mäuse 
erbrachen die Hunde, ohne weitere Anzeichen einer 
Wirkung zu zeigen. In Süddeutschland konnte der Fall 
eines verendeten Wachtelhundes, dessen Organe im 
Wasserdampfdestillat eine organische Substanz enthiel-
ten, die beim Kochen mit Kalilauge Chlor abspaltete, 
dahingehend aufgeklärt werden, daß bei der Flächen-
behandlung eine vorschriftswidrige Uberdosierung des 
Toxaphens vorgenommen worden war (Schrift!. Mitt. 
von Prof. Dr. W. Z w ö 1 f er und U. Schind 1 er, 
1957). 
Wenn demnach auch die praktischen Erfahrungen 
beim Großeinsatz gegen Erdmäuse keinen Pessimismm 
hinsichtlich der Gefährlichkeit für Hunde rechtfertigen, 
so sollten doch eindeutige Warnunqen bei jeder An-
wendung der Mittel auf größeren Flächen auf die vor-
genommene Behandlung hinweisen. Auch das Bedie-
nungspersonal von Spritzgeräten sollte aus diesem · 
Grunde streng angehalten werden, keine Brühe-Rück-
stände an Stellen abzulassen, die Hunden und Katzen 
zugänglich sind. 
Zusammenfassung 
An Hand einer Ubersicht über d le in der Literatur 
vorhandenen Einzelangaben wird die toxikologische 
Seite des Einsatzes von Toxaphen und Endrin im Flä-
chenbehandlungsverfahren gegen Feldmäuse diskutiert. 
Die allgemeinen toxischen Wirkungen der beiden 
Stoffe und Beobachtungen über spezielle Reaktionen 
von Haustieren, Wild, Vogelwelt, Fischen, Bodenorga-
nismen usw. auf ihre Anwendung werden dargelegt. 
Vergleicht man das Verfahren mit anderen großflä-
chigen Einsätzen von Pflanzenschutzmitteln, so geben 
die bisherigen praktischen Erfahrungen und Literatur-
angaben keine eindeutigen Hinweise dafür, daß mit sei-
ner Durchführung zur Zeit der Vegetationsruhe und be i 
den inzwischen erarbeiteten geringeren Aufwandmen-
gen besonders weitreichende unerwünschte Nebenwir-
kungen auf die hier in Betracht kommende Lebewelt 
verbunden sind. Selbstverständlich sind die vorgeschrie-
bene günstigste Anwendungszeit, die Karenzzeiten für 
die an eine Flächenbehandlung im ze itigen Frühjahr 
anzuschließende Nutzung und etwaige sonstige, den 
örtlichen Verhältnissen angepaßte Vorsichtsmaßnah-
men zu beachten und einzuhalten. 
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Fortschritte in der Wühlmausbekämpfung 
Von Fritz Frank, Biologische Bundesanstalt, Institut für Grünlandfragen, Oldenburg (Oldb.) 
Die große Wühlmaus oder Schermaus, Arvicola ter-
restris (L.), gehört zweifellos zu den unangenehmsten 
einheimischen Schadnagern; denn sie tritt vor allem in 
hochwertigen Kulturen und zwar gleichermaßen im Gar-
ten- und Gemüsebau wie in Obst- und Forstkulturen in 
Erscheinung und vermag schon bei zahlenmäßig gerin-
gem Befall verheerende Schäden anzurichten. In tief-
gelegenen Gebieten wird sie mitunter auch durch das 
Durchwühlen von Dämmen und Deichen gefährlich. Die 
Bekämpfung ist immer ein besonders heikles Problem 
gewesen. Nicht nur das Auffinden der unterirdischen 
Gänge und Baue, sondern auch Fallenfang, Giftköder-
auslegung oder Bauvergasung erfordern ebensoviel 
Zeitaufwand wie Erfahrung und Geschick, so daß die 
bisherigen Bekämpfungsmaßnahmen vielfach keinen 
befriedigenden Erfolg gebracht haben. Am deutlichsten 
wird dies durch die verbreiteten Klagen der Praxis be-
wiesen, die geradezu den Anschein erwecken, als seien 
die Wühlmausschäden ganz allgemein in starker Zu-
nahme begriffen. Jedenfalls stellen sie heute vielerorts 
ein wirtschaftliches Problem erster Ordnung dar. Nach 
Angaben, die ich Herrn Professor Dr. L o e w e 1 (Jork, 
Bez. Hamburg) verdanke, büßt allein der Obstbauver-
suchsring Jork im Alten lande im Jahresmittel ein Vier-
tel seiner Neuanpflanzungen im Werte von 1 Million 
DM ein. In jungen Forstkulturen ist der Schaden nicht 
viel geringer und kann z. B. durch die Vernichtung von 
Windschutzpflanzungen und Pflanzgärten das ganze 
Waldbauprogramm der Forstverwaltungen nachhaltig 
behindern. 
Wenn man den heutigen Stand der Wühlmausbe-
kämpfung betrachtet, dann kommen Fallenfang und 
Giftköderauslegung nur noch bei kleinräumigen Be-
kämpfungsaktionen in Frage oder dort, wo man sich 
hauptamtliche Wühlmausfänger leisten kann. Nennens-
werten Erfolg hat der Fallenfang überhaupt nur bei der 
den südlichen Teil der Bundesrepublik bewohnenden 
Mittelgebirgsform der Wühlmaus, Arvicola terrestris 
sherman (Shaw), während er bei der Tieflandsform, 
Arvicola t. terrestris (L.), weitgehend versagt; nur an 
Wasserläufen sind nennenswerte Fänge mittels der be-
kannten Fangreusen zu erzielen. Was die Auslegung 
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fertiger Giftköder anbelangt, so sind die dabei erzielten 
Erfolge vielfach nur vorgetäuscht, weil die Köder meist 
verschleppt, nicht aber gefressen werden. Bessere Wir-
kung haben selbsthergestellte Frischköder, wobei nach 
unserer Erfahrung der Apfel in der Annahme dem Sel-
lerie zumindest ebenbürtig und der Mohrrübe überlegen 
ist. In die Laufgänge verlegte Apfelschnitten, die mit 
Promuritpulver bestreut waren, brachten auch dort 
Erfolg, wo die handelsüblichen Johannisbrotköder ver-
sagt hatten. Aber solche zeitaufwendigen Maßnahmen 
sind wie gesagt nur bei kleinräumiger Bekämpfung, z. B. 
im Gartenbau, vertretbar. Bedauerlicherweise muij aud1 
festgestellt werden, daß sich die an die Anwendung von 
Cumarinderivaten in der Wühlmausbekämpfung ge-
knüpften Erwartungen ebensowenig erfüllt haben wie 
in der Feldmaus- und Erdmausbekämpfung. 
Auch die Baubegasung kann keineswegs als befriedi-
gende Lösung des Wühlmausproblems angesehen wer-
den. Räucherpatronen führen nur in hinreichend festem 
und undurchlässigem Boden ·zur Abtötung, sonst aber 
bestenfalls zu vorübergehender Vergrämung, wenn sie 
nicht gar durch das bekannte Verwühlen und Abdichten 
der Gänge wirkungslos gemacht .werden. Außerdem sind 
sie für größere Bekämpfungsaktionen viel zu teuer und 
arbeitsaufwendig. Auch die Flächenbehandlung mit 
Phosphorwasserstoff entwickelnden Präparaten bewirkt 
in der Regel nur eine zeitweilige Vergrämung des 
Schädlings. Einen gewissen Fortschritt stellte deshalb 
das von Gau d c hau (1956) entwickelte Verfahren 
der Baubegasung mit Auspuffgasen von Otto-Motoren 
dar, doch ist auch dieses nur dort anwendbar, wo der 
Boden hinreichend fest und undurchlässig (bzw. gefro-
ren) ist und keine allzu großen Flächen behandelt wer-
den müssen. Der große Nachteil auch dieses Verfahrens 
ist wie der aller bisherigen, daß es das Auffinden de r 
unterirdischen Wühlmausgänge und damit Zeit und Er-
fahrung erfordert. 
Eine Methode, bei der dieses unnötig ist, stellt das 
sog. Flächen b e g i f tun g s verfahren dar, wel-
ches durch Zufallsbeobachtungen in den USA entwickelt 
wurde und sich neuerdings in Deutschland bei der 
Erdmausbekämpfung in Forstkulturen bewährt hat 
